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第 1 章は序論であり，ガス絶縁開閉装置 (GIS) における絶縁性能向土のため，金属，固体絶縁物及び SF6 ガスのトリ
プルジヤンクションに起因する放電現象を解明することの重要性を述べ，本研究の目的と意義を明らかにしている。





がトリプルジヤンクション部でのストリーマコロナの発生(段階 1 )，ストリーマからリーダへの転移(段階 2 )，お




第 4 章では，第 3 章と同じ実験装置を用いて，負極性沿面放電過程を光学的手法で観測し，正極性の場合と比較，
検討している。ストリーマのリーダへの転移時間は，正極性では単に電圧波頭峻度 dv/dt に逆比例するが，負極性では
ガス圧 p と峻度 dv/dt の積に逆比例することを見出している。これらのスケール則を説明する物理モデルにより，ス
トリーマコロナの発生から全路破壊に至るまでの正・負極性効果が解明され，これらの放電過程を実験式として定式
化することに成功している。
第 5 章では，沿面放電における部分放電特性を， トリプルジヤンクション部を形成する電極表面上の微小突起によ
る電界増幅作用，および空間電荷による電界緩和作用に着目して検討している。この結果電極の面組度を表す係数 λ ，
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電極の実効面積 S90%' 実効面積部の平均電界 Eav，及びガス圧力 p の積 λS90%Eav p で，異なる絶縁物試料および正負
極性について部分放電特性が統一的に記述できることを明らかにしている。
第 6 章では，第 5 章までの研究により明らかとなったトリプルジヤンクションに起因する絶縁物沿面放電特性よ
り，局所的電界集中の緩和による沿面放電の抑制法を考察し，具体的な設計手法を示しこの手法を実際の GIS へ適用
し効果を挙げている。





ガス絶縁開閉装置 (Gas Insulated Switchgear: GIS) は，系統電圧の上昇に伴う変電所の電力機器の小型化，高信







コロナの発生(段階 1 )，ストリーマのリーダへの転移(段階 2 )，リーダの間欠的な沿面進展(段階 3 )の 3 段階
に分けられる。
(2) 沿面放電が，雷インパルスの波頭で生じる場合，ストリーマからリーダへの転移時間は，正極性では単に電圧波
頭峻度 dv/dt に逆比例するが，負極性ではガス圧力 p と峻度 dv/dt の積に逆比例する。さらにリーダステップ進展
長，リーダステップ時間及び進展速度等の正・負極性依存性，ガス圧力，電圧波頭峻度に関するスケール則が明ら
かにされ，その物理モデルが提案されている。
(3) 実際の部分放電開始電圧 Vc は，電極表面上の微小突起の影響による電界増幅作用と空間電荷による電界緩和作
用とで決定される。ストリーマ開始電圧 Vs と部分放電開始電圧 Vc との比を電界係数 Cef(= Vs/V c) とすると，電
極の面粗度を表す係数 λ，電極の実効面積 S90%' 実効面積部の平均電界 Eav，ガス圧力 p に対する依存性等について
整理して正・負極性とも λS90%Eav p で規格化して 1 本の曲線で表すことができ，部分放電特性が定量化されてい
る。
(4) トリプルジヤンクション部を形成する金属電極の表面を誘電体薄膜で被覆する“誘電体被覆電極法"により，裸
電極の場合に比べて正・負極性とも沿面放電電圧が上昇することを確認し，その機構を解明している。
(5) 円板形や円錐形の絶縁スペーサのフランジ外部に電界緩和シールドを配置する“外部シールド電極法"によりト
リプルジヤンクション部の電界が緩和され，沿面放電の抑制に有効であることを確認し，その機構を解明するとと
もに，実機への適用に成功している。
(6) GIS 内に混入する金属異物の浮上の機構を解明し，タンク内面の誘電体被覆がその抑制法として有効であること
を明らかにしている。
以上のように本論文は，高電圧電力機器として重要なガス絶縁関閉装置 (GIS) の性能向上に関する課題のなかでも，
特に重要な， トリプルジヤンクションに起因する沿面放電現象について多くの知見を得ている。さらにこの知見に基
づいて実機の性能向上を実現しており，高電圧工学，プラズマ放電工学に寄与するところが大きい。よって本論文は
博士論文として価値あるものと認める。
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